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Διαχείριση της προσλαμβανομένης τροφής
από νεαρούς ιχθύες λάβρακος (Dicentrarchus labrax, Linnaeus 1758)
σε μειωμένες τιμές αλατότητας
Θεοδώρα Ν. Μπρισένιου 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Ο  σκοπός  της  παρούσας  εργασίας  ήταν  η  διερεύνηση  της  διαχείρισης  της 
ενέργειας  της  καταναλουμένης  τροφής  από  τους  νεαρούς  ιχθύες  του Dicentrarchus 
labrax,  σε  περιβάλλοντα  μειωμένης  αλατότητας,  με  την  χρήση  ευκόλως 
εφαρμοσμένων,  απλών  και  πρακτικών,  πλην  όμως  επιστημονικώς  τεκμηριωμένων 
μεθόδων, οι οποίες απαιτούν μόνο μετρήσεις βαρών (ιχθύων και τροφής) και ως εκ 
τούτου είναι αμέσως εφαρμόσιμες, ακόμη και κάτω από αντίξοες χωροταξικώς αλλά 
και  κλιματολογικώς  συνθήκες.  Για  το  πειραματικό  μέρος  της  εργασίας 
χρησιμοποιήθηκαν 1.458 νεαρά άτομα λάβρακος, μέσου σωματικού βάρους 32,95 g, 
τα οποία προήλθαν από αβίαστη ωοτοκία, σε εργαστηριακές συνθήκες. Τα ιχθύδια 
εκτράφηκαν σε τρεις διαφορετικές τιμές αλατότητας (Δ18  =18 ppt, Δ28 = 28 ppt και Δ38 
= 38 ppt), κάτω από 6 διαφορετικές συχνότητες διατροφής, προκειμένου να μελετηθεί 
η μετατρεψιμότητα της καταναλουμένης τροφής. Ο ημερήσιος ρυθμός κατανάλωσης 
τροφής  (f) παρουσιάζεται  να επηρεάζεται αμέσως  τόσο  από την  συχνότητα  σίτισης 
όσο και από τον χρόνο στέρησης της τροφής, ανεξαρτήτως της τιμής της αλατότητας. 
Ο  ημερήσιος  ρυθμός  ανάπτυξης  (g)  παρουσιάζει  ένα  μέγιστο  όταν  η  συχνότητα 
σίτησης είναι 8 γεύματα ημερησίως, επίσης ανεξαρτήτως της τιμής της αλατότητας. 
Οι  ρυθμοί  ανάπτυξης  των  ιχθυδίων  τα  οποία  εκτράφηκαν  σε  αλατότητα  28  ppt, 
παρουσιάζονται  υψηλότεροι  από  εκείνους  των  ιχθυδίων  που  εκτράφηκαν  σε 
αλατότητες 18 και 38 ppt. Οι δείκτες αδρής (Eg) και καθαρής μετατρεψιμότητας (En), 
καθώς  και  ο  δείκτης  μετατρεψιμότητας  -  σε  σωματικό  βάρος  -  τροφής  (Eu), 
μειώνονται  αυξανομένης  της  συχνότητας  σίτισης,  ανεξαρτήτως  της  τιμής  της 
αλατότητας.  Ο  δείκτης  παραγωγικής  ικανότητας  (Ep),  στα  ιχθύδια  τα  οποία 
εκτράφηκαν  σε αλατότητες 18 και 28 ppt, αυξάνεται, αυξανομένης της συχνότητας 
σίτισης,  παρουσιάζοντας  ένα  μέγιστο  όταν  η  συχνότητα  σίτησης  είναι  8  γεύματα 
ημερησίως,  και  εν  συνεχεία  μειώνεται.  Στα  ιχθύδια  τα  οποία  εκτράφηκαν  σε 
αλατότητα  38  ppt,  ο  δείκτης  Ep,  επίσης  αυξάνεται  αυξανομένης  της  συχνότητας 
σίτισης  μέχρι  τα  8  γεύματα  ημερησίως  και  εν  συνεχεία  σταθεροποιείται.  Η  άριστη 
διαχείριση  της  ενέργειας  της  παρεχομένης  τροφής,  στο  πειραματικό  πλαίσιο  της 
παρούσας μελέτης, επιτυγχάνεται στα ιχθύδια τα οποία σιτίζονται 8 φορές ημερησίως 
και εκτρέφονται σε περιβάλλον αλατότητας 28 ppt.
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Management of food intake
from the juvenile fish of see bass (Dicentrarchus labrax, Linnaeus 1758)
in reduced salinity
Theodora Ν. Mprisseniou 
ABSTRACT
The purpose of the present study was to determine the food conversion budget in the 
sea bass,  Dicentrarchus labrax,  juveniles  in  reduced salinity  values,  using easily  applied, 
simple  and  practical,  but  scientifically  documented,  methods,  which  require  only  weight 
measurements (body weight and food weight) and are therefore are immediately applicable, 
even under adverse, spatially and climatically, conditions. 1,458 sea bass juveniles with a 
mean body weight of 32.95 g, from spontaneous spawning under laboratory conditions, were 
used. Fish were reared in three different salinity environments (Δ18  =18 ppt, Δ28 = 28 ppt and 
Δ38 = 38 ppt), under 6 different feeding patterns, in order to study the convertibility of the 
food consumed. The daily rate of feeding (f) was found to be directly affected by both feeding 
frequency and feed deprivation, regardless of the salinity. The daily rate of growth (g) showed 
a peak when the feeding frequency was 8 meals per day, also regardless of the salinity value. 
The daily rate of growth of juveniles that were reared at 28 ppt were higher than those of 
juveniles reared at 18 and 38 ppt. The gross efficiency (Eg) and the net efficiency (En), as well 
as  the  food  utilization  efficiency  (Eu)  are  reduced  by  increasing  the  feeding  frequency, 
irrespective of the salinity value. The Eu of the juveniles reared in 18 and 28 ppt, increases, by 
increasing the feeding frequency, and reaches a maximum when the feeding frequency is 8 
meals per day, and then decreases. The Eu of the juveniles reared in 38 ppt, also increased by 
increasing the feeding frequency up to 8 meals per day and then stabilized. In the present 
experiment,  the  optimal  management  of  the  energy of  the  consumed food is  achieved in 
juveniles fed 8 times per day and reared in 28 ppt salinity environment. 
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σε μειωμένες τιμές αλατότητας
Θεοδώρα Ν. Μπρισένιου 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Στη  λεκάνη  της  Μεσογείου,  οι  υδατοκαλλιέργειες  πρωτοπαρουσιάζονται  την 
3η  χιλιετία  π.Χ.,  όπως  απεικονίζουν  αιγυπτιακές  τοιχογραφίες  ηλικίας  2.500  ετών. 
Εκτατικές  θαλάσσιες  υδατοκαλλιέργειες  αναπτύχθηκαν  από  τον  6ο  αιώνα  π.Χ.,  με 
ευρύαλα είδη ιχθύων, καθώς και δίθυρα μαλάκια. Από το τέλος του 3ου μ.Χ. αιώνα 
και για μία περίοδο 9 περίπου αιώνων δεν υπάρχουν ιστορικά στοιχεία. Προς τα τέλη 
του  12ου  αιώνα,  οι  υδατοκαλλιέργειες  αρχίζουν  ανακάμπτουν  και  πάλι,  αρχής 
γενομένης  με  είδη  γλυκέων  υδάτων,  για  να  φθάσει,  στα  τέλη  του  19ου  αιώνα,  η 
οστρακοκαλλιέργεια να αποτελεί συνήθη πρακτική στις παραθαλάσσιες χώρες.
Αυτή  η  εξαιρετικώς  μακροχρόνια  δραστηριότητα,  σε  συνδυασμό  με  τις 
ιδιαίτερες περιβαλλοντολογικές συνθήκες της Μεσογείου, ευνόησαν την ευρεία και με 
εντυπωσιακούς  ρυθμούς  ανάπτυξη  της  Μεσογειακής  θαλασσοκαλλιέργειας 
(Monbrison, 2004; Rigos & Troisi, 2005).
Η εντατική, υπό ελεγχόμενες συνθήκες, αναπαραγωγή και εκτροφή του είδους 
Dicentrarchus labrax (Linnaeus 1758), στην σύγχρονη μορφή της ξεκίνησε τη δεκαετία 
του  1970, μετά  από  σημαντικές  ανακαλύψεις  αναφορικώς  στον  κύκλο  ζωής  και  τη 
βιολογία  του  είδους  (Boulineau-Coatana,  1969;  Barnabe  &  Rene,  1972;  Barnabe  & 
Tournamille,  1972; Kennedy & Fitzmaurice,  1972; Gianluigi  et al.,  1973; Barnabe,  1974; 
Holden & Williams, 1974; Barnabe, 1976; Barahona-Fernandes & Girin, 1977; Barahona-
Fernandes & Conan, 1979), ενώ σημαντικές βελτιώσεις επήλθαν από μετέπειτα μελέτες 
αναφορικώς στη φυσιολογία του είδους (Bedier, 1981; Fahy, 1981; Ferrari & Chieregato, 
1981; Alliot et al., 1983; Dendrinos & Thorpe, 1985; Klaoudatos et al., 1990a).
Στην Ελλάδα, αμφότερες, η αναπαραγωγή και η πάχυνση του λάβρακος έχει 
μελετηθεί σε βάθος και η παραχθείσα επιστημονική και εμπειρική γνώση εφαρμόζεται 
με εξαιρετικά οικονομικά αποτελέσματα. Το 2015 η εν Ελλάδι ετήσια παραγωγή του 
λάβρακος, ανήλθε σε περίπου 200.000 εκατ. ιχθύδια και σε περισσότερους από 50.000 
tn ιχθύων εμπορεύσιμου μεγέθους. Έτσι, ακόμη και σήμερα, και παρά την εισαγωγή 
και  νέων  ειδών  (φαγκρί,  μυτάκι,  μυλοκόπι,  συναγρίδα  κ.α.),  η  παραγωγή  του 
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λάβρακος  και  της  τσιπούρας  εξακολουθούν  να  κατέχουν  συνολικώς  ποσοστό 
μεγαλύτερο από το 95% της εθνικής ετήσιας ιχθυοπαραγωγής.
Στα πλέον των 15.000 km των Ελληνικών ακτογραμμών είναι εγκατεστημένες 
περισσότερες  από  25  μονάδες  αναπαραγωγής  ιχθύων  και  περίπου  170  μονάδες 
θαλασσοκαλλιεργειών,  στις  περισσότερες  από  τις  οποίες  καλλιεργείται  και  το  είδος 
Dicentrarchus labrax. Στις εν λόγω μονάδες απασχολούνται περισσότεροι από 10.000 
εργαζόμενοι, ενώ πολλαπλάσιος είναι ο αριθμός των εμμέσως εμπλεκομένων.
Τα ανωτέρω καθιστούν τον κλάδο των θαλασσοκαλλιεργειών τον υπ’ αριθμόν 
ένα βασικό πυλώνα της πρωτογενούς παραγωγής της Ελλάδος, με παραγωγή νωπών 
ιχθύων  εξαιρετικής  ποιότητας,  υψηλής  θρεπτικής  αξίας  και  χαμηλού  κόστους. 
Επιπροσθέτως, ο κλάδος συμβάλει στη διατήρηση μιας κοινωνικοοικονομικής δομής, 
η οποία αμέσως και εμμέσως περιλαμβάνει δεκάδες χιλιάδες εργαζομένους, κυρίως 
σε περιοχές που εξαρτώνται από την αλιεία. Επιπλέον, η θαλασσοκαλλιέργεια είναι η 
μοναδική  παραγωγική  δραστηριότητα  που  έχει  αποικίσει  ακατοίκητες  περιοχές 
(δυσπρόσιτες ακτές, νησιά και νησίδες) οι οποίες συνήθως αποκλείονται από άλλες 
επενδύσεις,  πλην  ίσως  εκείνων  της  εκμετάλλευσης  της  αιολικής  ενέργειας  και  του 
“ακραίου” τύπου αθλητισμού (extreme sports).
Καθίσταται συνεπώς σαφής η ανάγκη συνεχούς και πολύπλευρης περαιτέρω 
διερεύνησης της φυσιολογίας της ανάπτυξης του είδους Dicentrarchus labrax, ειδικώς 
λόγω του συνεχιζομένου οικονομικού ενδιαφέροντος της καλλιέργειας αυτού.
Η ποσότητα της καταναλουμένης από τους ιχθύες τροφής, σε συνάρτηση με 
τον  ρυθμό  αύξησης  του  σωματικού  βάρους,  με  άλλα  λόγια  η  μετατρεψιμότητα, 
αποτελεί  τη  σπουδαιότερη  οικονομική  παράμετρο  της  καλλιέργειας  και  δη  της 
πάχυνσης των ιχθύων. Η παράμετρος αυτή (μετατρεψιμότητα) επηρεάζεται αμέσως 
από  αβιοτικούς  (θερμοκρασία,  αλατότητα,  διάρκεια  φωτισμού,  κ.ά.)  και  βιοτικούς 
παραμέτρους  (γενετική  προδιάθεση,  ηλικία,  πυκνότητα  καλλιεργουμένων  ατόμων, 
συχνότητα  σίτισης,  κ.ά.)  (Brett,  1979;  Barnabe,  1990;  Κλαουδάτος  & Παπαϊωάννου 
2005; Κλαουδάτος & Κλαουδάτος, 2012) και ο έλεγχός αυτής (της μετατρεψιμότητας) 
επιβάλλεται  τόσο  για  την  ορθολογική  -  ποσοτική  και  χρονική  -  διαχείριση  της 
λειτουργίας της εκάστοτε μονάδας, όσο και για τον προγραμματισμό της παραγωγής.
Το  κόστος  των  ζωοτροφών  αντιπροσωπεύει  το  μεγαλύτερο  ποσοστό  του 
συνολικού λειτουργικού κόστους σε όλες τις μονάδες εντατικής υδατοκαλλιέργειας, 
ανεξαρτήτως του καλλιεργουμένου είδους (De Silva & Anderson, 1995). Ειδικώς για 
την πάχυνση του λάβρακος, το κόστος της τροφής αντιπροσωπεύει το 42 έως 46% της 
αξίας  του  βάρους  των  εμπορευσίμων  ιχθύων  (FCR=1.8 περίπου).   Ως  εκ  τούτου,  η 
ποιότητα  των  ζωοτροφών  και  η  στρατηγική  της  σίτισης  των  ζώων  είναι  οι  δύο 
σπουδαιότεροι  οικονομικοί  παράμετροι  του  προγραμματισμού  και  της  λειτουργίας 
των ανωτέρω μονάδων (Houlihan et al., 2001).
Η  πάχυνση  του  λάβρακος  πραγματοποιείται  σε  πληθώρα  γεωγραφικών 
περιοχών  της  χώρας  μας,  οι  οποίες  διαφέρουν  σημαντικώς  όσον  αφορά  στις  κατά 
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τόπους τιμές των αβιοτικών παραμέτρων, με κυριότερη εκείνη της αλατότητας. Για 
τον  προσδιορισμό  της  επίδρασης  των  αβιοτικών  παραμέτρων  στην  φυσιολογία  της 
ανάπτυξης  του Dicentrarchus  labrax,  οι  πλειονότητα  των  μελετών  αφορούν  στην 
επίδραση  της  θερμοκρασίας  και  της  αλατότητας.  Οι  μελέτες  αυτές  εστιάζονται  - 
πέραν των εμβρυϊκών σταδίων του είδους - σε εύρος σωματικών βαρών μεταξύ 1,5 
και 3,0 g (fingerlings), με ελάχιστες εξ αυτών να αναφέρονται σε άτομα μεγαλύτερου 
μέσου  σωματικού  βάρους  (Pouliquen,  1973;  Chervinski,  1974;  Chervinski,  1979; 
Chervinski  &  Lahav,  1979;  Tesseyre,  1979;  Chervinski  &  Shapiro,  1980;  Dendrinos  & 
Thorpe, 1985; Klaoudatos et al., 1990b).
Το μέσο σωματικό βάρος των 35 g (εύρος μεταξύ 25 και 45 g) παρατηρείται 
στη  φύση  επί  τα  τέλη  της  άνοιξης  με  αρχές  του  θέρους,  ηλικία  κατά  την  οποία  οι 
ρυθμοί ανάπτυξης του είδους αρχίζουν να αυξάνονται. Επιπροσθέτως, δεν είναι λίγες 
οι  μονάδες  πάχυνσης  οι  οποίες  είναι  εγκατεστημένες  σε  γεωγραφικές  περιοχές  στις 
οποίες,  κατά  την  περίοδο  αυτή,  παρατηρούνται  μειωμένες  τιμές  αλατότητας  (π.χ. 
βόρειος Αμβρακικός κόλπος).
Οι Wu & Woo (1983) μελετώντας ενήλικα άτομα ιχθύων από 13 διαφορετικά 
είδη,  θεωρούν  ότι  οι  περιοχές  πλησίον  των  εκβολών  ποταμών  ενδείκνυνται  για  την 
υδατοκαλλιέργεια  επειδή  -  γεωγραφικώς  κυρίως  -  πρόκειται  για  κλειστά  και 
προστατευόμενα οικοσυστήματα, μολονότι οι μεταβολές των τιμών της αλατότητας οι 
οποίες καλούνται να αντιμετωπίζουν οι ιχθύες που διαβιούν σε αυτού του είδους τα 
περιβάλλοντα, θα μπορούσαν να επιφέρουν ιοντική και ωσμωτική καταπόνηση, με ότι 
αυτές  (οι  μεταβολές)  συνεπάγονται  για  τη  διαχείριση  της  ενέργειας  της 
προσλαμβανομένης  τροφής.  Από  την  άλλη  πλευρά,  οι  Sampaio και  Bianchini (2001) 
μελετώντας  την  επίδραση  της  αλατότητας  στην  ωσμωρρύθμιση  και  τους  ρυθμούς 
ανάπτυξης  του  ευρυάλου  ιχθύος Paralichthys orbignyanus,  αναφέρουν  ότι,  επειδή  η 
αλατότητα  μεταβάλλεται  στις  περιοχές  των  εκβολών  των  ποταμών  και  επειδή  η 
ωσμωρρύθμιση  είναι  μια  μάλλον  ενεργοβόρα  διαδικασία,  ορισμένες  τιμές 
αλατότητας,  μειώνοντας  το  ποσό  της  ενέργειας  που  απαιτείται  για  την 
ωσμωρρύθμιση,  μπορεί  να  συμβάλουν  στη  μεγιστοποίηση  της  ανάπτυξης  ή  και  της 
αναπαραγωγικής ικανότητας.
Προγενέστερες  μελέτες  έχουν  δείξει  ότι  η  συχνότητα  σίτισης  των  ζώων  έχει 
σημαντικές  επιπτώσεις  στο  μεταβολισμό  τους  (Cohn & Joseph, 1959; Cohn & Joseph, 
1960; Cohn et al., 1963; Stevenson et al., 1964; Leveille & Hanson, 1965a, b; Leveille & 
Hanson, 1966; Kekwick & Pawan, 1966; Fabry, 1967; Tsevis et al., 1992). Επιπροσθέτως, η 
βέλτιστη  συχνότητα  σίτισης,  ως  ζητούμενο  για  την  επίτευξη  του  μεγαλύτερου 
δυνατού  ρυθμού  ανάπτυξης  των  ιχθύων,  ποικίλλει  αναλόγως  του  είδους  και  του 
μεγέθους  των  ιχθύων,  των  συνθηκών  καλλιέργειας  και  των  περιβαλλοντικών 
(αβιοτικών  και  βιοτικών)  παραμέτρων,  της  σύστασης  της  χορηγουμένης  τροφής 
(επίπεδα  ενέργειας  και  πρωτεϊνών),  αλλά  και  του  προηγουμένου  προγράμματος 
σίτισης των ιχθύων (De Silva & Anderson, 1995; Goddard, 1996; Lee et al., 2000b).
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Από  τα  ανωτέρω  συνάγεται  το  συμπέρασμα  ότι  η  βελτιστοποίηση  του 
σχεδιασμού  της  στρατηγικής  της  σίτισης  έχει  άμεσο  αντίκτυπο  στους  ρυθμούς 
ανάπτυξης,  τη  μετατρεψιμότητα  και  τα  ποσοστά  επιβίωσης,  συμβάλλει  δε  στην 
ελαχιστοποίηση  της  παρεχομένης  αλλά  μη  καταναλουμένης  τροφής,  αλλά  και  στο 
ομοιόμορφο  του  μεγέθους  των  ιχθύων,  και,  εν  τέλει,  στην  αύξηση  της 
παραγωγικότητας (Dwyer et al., 2002; Kubitza & Lovshin, 1999; Lee et al., 2000a).
Τέλος, οι σύγχρονοι μέθοδοι της μελέτης της φυσιολογίας της ανάπτυξης και 
της  παρακολούθησης  αυτής  καθ’  εαυτής  της  ανάπτυξης,  είναι  εξαιρετικώς 
περίπλοκοι,  δεδομένου  ότι  απαιτούν  αναλύσεις  οι  οποίες  ναι  μεν  συμβάλουν  τα 
μέγιστα στην επιστημονική προσέγγιση του φαινομένου (π.χ. αναλύσεις σύστασης  της 
σάρκας  ιχθύων),  η  εφαρμογή  τους ωστόσο  σε  μονάδες  παραγωγής  είναι  μάλλον 
αδύνατη και πάντως μη πρακτική.
Για όλους τους ανωτέρω λόγους, στην παρούσα επιχειρείται η διερεύνηση της 
διαχείρισης της ενέργειας της καταναλουμένης τροφής από τους νεαρούς ιχθύες του 
Dicentrarchus labrax, σε περιβάλλοντα μειωμένης αλατότητας, με την χρήση ευκόλως 
εφαρμοσμένων,  απλών  και  πρακτικών,  πλην  όμως  επιστημονικώς  τεκμηριωμένων 
μεθόδων, οι οποίες απαιτούν μόνο μετρήσεις βαρών (ιχθύων και τροφής) και ως εκ 
τούτου είναι αμέσως εφαρμόσιμες, ακόμη και κάτω από αντίξοες χωροταξικώς αλλά 
και κλιματολογικώς συνθήκες.
Το πειραματικό μέρος της παρούσης αποτελεί μέρος μιας σειράς πειραμάτων 
εκτροφής  ατόμων  του  είδους Dicentrarchus  labrax  που  έλαβαν  χώρα  στις 
εγκαταστάσεις  του  Ινστιτούτου  Θαλασσίων  Βιολογικών  Πόρων  και  Εσωτερικών 
Υδάτων του ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε.
ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ
Για  τον  σκοπό  της  παρούσας  εργασίας  χρησιμοποιήθηκαν  συνολικώς  1.458 
νεαρά άτομα λάβρακος, τα οποία προήλθαν από αβίαστη, φυσιολογική ωοτοκία και 
γονιμοποίηση  ενηλίκων  ιχθύων  του  είδους,  υπό  αιχμαλωσία.  Οι  γεννήτορες  ήταν 
ιχθύες  άγριου  πληθυσμού,  οι  οποίοι  είχαν  αλιευθεί  στην  λιμνοθάλασσα  Τσουκαλιό 
(βόρειος  Αμβρακικός  κόλπος),  και,  οι  οποίοι  είχαν  πλήρως  εγκλιματιστεί  σε 
εργαστηριακές συνθήκες για χρονικό διάστημα μεγαλύτερο του ενός έτους.
Τα  ανωτέρω  πειραματόζωα  επιλέχθηκαν  τυχαίως  από  ένα  σύνολο  νεαρών 
ατόμων τα οποία διατηρούντο μέσα σε δεξαμενής από σκυρόδεμα, διαστάσεων 5(L) x 
7(W) x 2(H) m, και η οποία τροφοδοτείτο με θαλάσσιο ύδωρ συνεχούς ροής. Οι ιχθύες 
σιτίζονταν, επί 2μηνο, τρεις ημερησίως μέχρι κορεσμού, με σκοπό την επίτευξη, των 
προτεινομένων από τους Carter et al. (2001), σταθερών διατροφικών συνηθειών πριν 
από το πείραμα.
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Τα  1.458  νεαρά  άτομα  του  λάβρακος,  κατανεμήθηκαν  σε  3  πειραματικές 
ομάδες (486 πειραματόζωα εκάστη), οι οποίες ακολούθησαν τα πρωτόκολλα σίτισης 
που περιγράφονται κατωτέρω (βλ. Πίνακα ΙΙ). Τα μετρηθέντα σωματικά βάρη, καθώς 
και  τα  βάρη  των  καταναλωθεισών  τροφών  και  στις  3  πειραματικές  ομάδες  δεν 
διέφεραν  στατιστικώς  (Student’s  t-test,  P<0,05).  Για  το  λόγο  αυτό,  στην  παρούσα 
μελέτη, για τον υπολογισμό των παραμέτρων ανάπτυξης, χρησιμοποιήθηκαν οι μέσοι 
όροι των μετρήσεων από τις 3 πειραματικές ομάδες (βλ. Πίνακα ΙV).
Τετρακόσιοι  ογδόντα  εξ  (486) νεαροί  ιχθύες,  των  οποίων  το  μέσο  σωματικό 
βάρος  -  μετά  από  24ωρη  νηστεία  -  μετρήθηκε  στα  32,96  g  (SD=0,4939), 
κατανεμήθηκαν  σε  3  ομάδες  των  162  ατόμων  εκάστη  και  τοποθετήθηκαν  σε  3 
κωνικο-κυλινδρικές δεξαμενές (Δ18, Δ28 και Δ38), κατασκευασμένες από υαλορητίνη, 
συνολικού όγκου 1.500 l εκάστη (όγκος ύδατος ~1.250 l) (βλ. Πίνακα ΙV).
Στις  δεξαμενές  παρείχετο  συνεχώς  ύδωρ,  από  σύστημα  άντλησης  θαλασσίου 
ύδατος  και  -  κατά  περίπτωση  -  ανάμειξης  αυτού  με  γλυκύ  ύδωρ  και  εν  συνεχεία 
διήθησης μέσω μη βιολογικών ηθμών, όπως περιγράφεται στο Πίνακα Ι (η αλατότητα 
των 38 ppt χρησιμοποιήθηκε ως αλατότητα αναφοράς).
Η  δια  χειρός  σίτιση  των  ιχθύων  είναι  εξαιρετικώς  χρονοβόρα,  ωστόσο 
επιλέχθηκε διότι μόνο αυτή μπορεί να δώσει αξιόπιστες πληροφορίες για την ακριβή 
ποσότητα της καταναλουμένης από τους ιχθύες τροφής (Elliott, 1976; Houlihan et al. ,
1989; Lyndon et al., 1992). Επιπροσθέτως, η δια χειρός σίτιση επιτρέπει την μέτρηση 
της ποσότητας της τροφής η οποία καταναλώνεται σε ένα έκαστο των γευμάτων, σε 
ημερήσια  βάση  και  επιτρέπει  την  παρακολούθηση  της  συμπεριφοράς  των  ιχθύων 
(Rozin & Mayer,  1961; Jobling & Baardvik, 1994; Ali et al.,  1998; Shelverton & Carter, 
1998). Τέλος, η σίτιση αυτού του τύπου έχει εφαρμοστεί σε πειράματα διερεύνησης 
του μεταβολισμού και της ανάπτυξης ακόμη και όταν στα πειραματόζωα παρείχετο 
προκαθορισμένη  ποσότητα  τροφής  (Solomon & Brafield, 1972; Cui & Wootton, 1988; 
Carter & Brafield, 1991).
Προκειμένου  να  διαπιστωθεί  ο  εγκλιματισμός  των  νεαρών  ιχθύων  του 
λάβρακος  στις  μειωμένες  τιμές  αλατότητας,  τα  πειραματόζωα,  αμέσως  μετά  την 
μεταφορά τους στις δεξαμενές Δ18, Δ28 και Δ38, σιτίζονταν 4 φορές ημερησίως (Τ=4, 
07:00, 11:00, 15:00 και 19:00) μέχρι κορεσμού και για χρονικό διάστημα τόσο ώστε ο 
ημερήσιος ρυθμός κατανάλωσης της τροφής, fa, να σταθεροποιηθεί. Για να καταστεί 
δυνατός ο υπολογισμός του fa, σε ημερήσια βάση, αυτός υπολογίστηκε ως ποσοστό 
του αρχικού σωματικού βάρους (Wa) μόνο (βλ. Πίνακα ΙV).
Μετά τον εγκλιματισμός τους, οι νεαροί ιχθύες του λάβρακος υποβλήθηκαν εκ 
νέου σε 24ωρη νηστεία, μετά την οποία μετρήθηκε το σωματικό τους βάρος (W0). Τα 
162 άτομα  της  κάθε  ομάδας  (αλατότητας) κατανεμήθηκαν  σε  9 υποομάδες  των  18 
ατόμων εκάστη. Οι ιχθύες τοποθετήθηκαν σε 27 κωνικο-κυλινδρικές δεξαμενές (9 για 
κάθε μία τιμή αλατότητας) κατασκευασμένες από υαλορητίνη, συνολικού όγκου 275 l 
εκάστη  (όγκος  ύδατος  ~250  l).  Στις  δεξαμενές  παρείχετο  συνεχώς  ύδωρ,  ιδίων 
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παραμέτρων όπως αυτές παρουσιάζονται ανωτέρω στον Πίνακα Ι, με τη παροχή να 
είναι ~0,45 l/h.
Οι νεαροί ιχθύες παρέμειναν στις ως άνω δεξαμενές για 28 ημέρες, μετά την 
πάροδο  των  οποίων  οι  ιχθύες  υποβλήθηκαν  και  πάλι  σε  24ωρη  νηστεία  και  εν 
συνεχεία μετρήθηκε το σωματικό τους βάρος (Wt). Τα ποσοστά θνησιμότητας για την 
ανωτέρω χρονική περίοδο κυμάνθηκαν μεταξύ 0,00 και 11,11%.
Καθ’ όλη την διάρκεια του πειράματος (t = 28 ημέρες) τα πειραματόζωα, και 
στις τρεις τιμές αλατότητας, σιτίζονταν συμφώνως με το πρόγραμμα του Πίνακα ΙΙ το 
οποίο στηρίχθηκε στην ποσότητα κορεσμού των ιχθύων ανά γεύμα και σχεδιάστηκε 
κυρίως προς αποφυγή επικαλύψεων.
Kατά τον σχεδιασμό του προγράμματος σίτισης ελήθφησαν υπ’ όψιν (α) ότι το 
είδος Dicentrarchus  labrax  παρουσιάζει  εναλασσομένη,  ημερησία  και  νυκτερινή 
διατροφική συμπεριφορά (Sanchez-Vazquez et al., 1995), με την πρώτη (ημερησία) να 
υπερισχύει  κατά  τη  διάρκεια  του  θέρους  (Sanchez-Vazquez  et  al.,  1998),  (β)  ότι  οι 
τροφικές  απαιτήσεις  των  ατόμων  του  είδους  είναι  πολύ  αυξημένες  ενωρίς  το  πρωί, 
παρουσιάζονται  δε  επίσης  αυξημένες,  αλλά  σε  μικρότερο  βαθμό,  το  μεσημέρι  και 
αργά το απόγευμα (Sanchez-Vazquez et al., 1995), και, (γ) ότι η μεγαλύτερη κατά το 
δυνατόν ποσότητα τροφής θα πρέπει να καταναλώνεται κατά το τελευταίο συσσίτιο 
της  ημέρας,  λόγω  το  μεγάλου  χρονικού  διαστήματος  το  οποίο  μεσολαβεί  μέχρι  το 
επόμενο γεύμα.
Η διαπίστωση των Montoya et al. (2010), σε πειράματά τους με το είδος Sparus 
aurata,  ότι  η  συχνότητα  σίτισης  επηρεάζει  αμέσως  τους  βιορυθμούς  των  ιχθύων, 
επιτρέποντας  σε  αυτούς  να  “προβλέπουν” τους  χρόνους  μεταξύ  των  γευμάτων,  με 
αποτέλεσμα  να  μεγιστοποιούν  την  “χρήση” της  εκάστοτε  παρεχομένης  τροφής,  δεν 
έτυχε εφαρμογής στην παρούσα.
Τέλος, το πρότυπο διατροφής (πρόγραμμα σίτισης) σχεδιάστηκε έτσι ώστε να 
καταστεί  δυνατός  ο  μαθηματικός  προσδιορισμός  της  ελαχίστης  απαιτουμένης 
ποσότητας τροφής, η οποία θα πρέπει να καταναλωθεί από τους ιχθύες, προκειμένου 
να  διατηρήσουν  το  σωματικό  τους  βάρος,  άλλως  της  ποσότητας  της  τροφής  που 
απαιτείται για το σύνολο των μεταβολικών διεργασιών (maintenance requirement) (m) 
(βλ.  και  Πίνακα  ΙΙ).  Ανάλογα  πρότυπα  διατροφής  εφαρμόστηκαν  σε  σχετικά 
πειράματα των Klaoudatos & Apostolopoulos (1986), Tsevis et al. (1992) και Biswas et al 
(2010),  όσον  δε  αφορά  στην  αναγκαιότητα  μιας  υποομάδας  που  υποβλήθηκε  σε 
πλήρη νηστεία (Δ0 βλ. κατωτέρω), η ύπαρξη αυτής υποστηρίζεται και από τον Forbes 
(1999), ο οποίος μεταξύ άλλων αναφέρει ότι, δεδομένου ότι η σίτιση είναι η φυσική 
κατάσταση του ζώου, η μελέτη ατόμων που υπόκεινται σε διακοπή της σίτισης πρέπει 
απαραιτήτως να ληφθεί υπ’ όψη. Ανάλογες παρατηρήσεις έχουν αναφερθεί και από 
τους Fengjun et al. (2010) κατά τη διερεύνηση της άριστης συχνότητας διατροφής σε 
νεαρά άτομα του είδους Pseudosciaena crocea.
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Τα  ανωτέρω  περιγραφόμενα  αρχικά  και  τελικά  σωματικά  βάρη  των  ιχθύων 
(W0, και Wt), το σωματικό βάρος των νεκρών ιχθύων (W’), καθώς και τα βάρη των 
καταναλωθεισών ποσοτήτων τροφής (F), χρησιμοποιήθηκαν για τον υπολογισμό των 
παραμέτρων ανάπτυξης των νεαρών ιχθύων του λάβρακος, βάσει των εξισώσεων που 
προτάθηκαν από τον Ishiwata (1969a και 1969b), καθώς και εκείνων των Tsevis N. et al. 
(1992).  Ειδικώς,  για  κάθε  τιμή  αλατότητας  (18,  28  και  38  ppt),  υπολογίσθηκαν  οι 
συντελεστές των ημερησίων ρυθμών κατανάλωσης τροφής (f) και ανάπτυξης (g), οι 
τιμές του m, καθώς  και της παραμέτρου της χρησιμοποιουμένης για την αύξηση του 
σωματικού βάρους ποσότητας τροφής (λ).
Με τη χρήση των τιμών των συντελεστών f και g, καθώς και των παραμέτρων 
m και λ, υπολογίστηκαν οι δείκτες αδρής (Eg) και καθαρής (En) μετατρεψιμότητας, ως 
και  οι  δείκτες  τροφικής  παραγωγικής  ικανότητας  (Ep)  και  μετατρεπομένης  σε 
σωματικό  βάρος  τροφής  (En).  Οι  εξισώσεις  βάσει  των  οποίων  υπολογίστηκαν  οι 
ανωτέρω δείκτες, παράμετροι και δείκτες παρουσιάζονται στον Πίνακα ΙΙΙ.
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
Τα  δεδομένα  της  περιόδου  του  εγκλιματισμού  των  νεαρών  ιχθύων  του 
λάβρακος παρουσιάζονται στον Πίνακα ΙV.
Η  μεταβολή  του  ημερήσιου  ρυθμού  κατανάλωσης  τροφής,  fa,  κατά  την 
διάρκεια των πρώτων 4 ημερών, για κάθε τιμή αλατότητας, σε σχέση με τον χρόνο (t, 
σε ημέρες) απεικονίζεται στο Σχήμα 1.
Οι επιμέρους συντελεστές fa παρουσιάστηκαν να είναι μειωμένοι την 1η ημέρα 
μετά  τη  μεταφορά  των  νεαρών  ιχθύων  στις  δεξαμενές  εγκλιματισμού,  γεγονός  το 
οποίο  θα  μπορούσε  να  αποδοθεί  κυρίως  στην  καταπόνηση  (stress)  λόγω  της 
διαχείρισης των νεαρών ιχθύων (ζύγιση, μεταφορά) και εν μέρει μόνο στη μεταβολή 
της τιμής της αλατότητας (για τις Δ18 και Δ28).
Τη 2η ημέρα, οι ιχθύες στην αλατότητα αναφοράς (38 ppt) φαίνεται ότι έχουν πλήρως 
εγκλιματιστεί,  ενώ  οι  ιχθύες  στις  αλατότητες  28  και  18  ppt,  παρουσιάζονται  να 
υπολείπονται. Η διαφορά αυτή θα μπορούσε να δικαιολογηθεί από το γεγονός ότι, 
μολονότι οι ιχθύες του είδους Dicentrarchus labrax είναι ευρύαλοι, τα συγκεκριμένα 
πειραματόζωα, από την γέννησή τους, παρέμεναν σε ύδατα με τιμές αλατότητας ~38 
ppt. Τέλος,  τη  3η  ημέρα,  οι  τιμές  των  συντελεστών fa  είναι  6,4900, 6,5916 και  6,5951 
αντιστοίχως  για  τις  αλατότητες  38,  28  και  18  ppt,  τη  δε  4η  ημέρα  οι  τιμές  των  fa 
επιβεβαιώνουν  τον  πλήρη  εγκλιματισμό  των  πειραματοζώων  (βλ.  Πίνακα  ΙV  και  
Σχήμα 1), γεγονός το οποίο επέτρεψε την έναρξη του κυρίως πειραματικού σταδίου 
της παρούσας.
Τα  αποτελέσματα  του  πειράματος  της  εκτροφής  των  νεαρών  ιχθύων  του 
Dicentrarchus labrax στις αλατότητες 18, 28 και 38 ppt συνοψίζονται στον Πίνακα V.
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Η εφαρμογή των εξισώσεων του Πίνακα ΙΙΙ για τα πειραματικά δεδομένα της 
εκτροφής  των  νεαρών  ιχθύων  του Dicentrarchus labrax  (Πίνακας  V),  επέτρεψε  τον 
υπολογισμό των τιμών του συντελεστή του ημερήσιου ρυθμού κατανάλωσης τροφής 
(f) και του συντελεστή του ημερήσιου ρυθμού ανάπτυξης (g) (βλ. Πίνακα VI).
Εν συνεχεία, σχεδιάστηκαν οι γραφικές παραστάσεις οι οποίες απεικονίζουν 
την μεταβολή των συντελεστών αυτών (f και g) για τις υποομάδες Δ1, Δ2, Δ3, Δ4, Δ8 
και Δ12 (ημερήσια συχνότητα σίτισης 1, 2, 3, 4, 8 και 12 αντιστοίχως), για κάθε τιμή 
αλατότητας (Σχήμα 2 και 3).
Οι  απεικονίσεις  των  μεταβολών  του  συντελεστή  του  ημερήσιου  ρυθμού 
κατανάλωσης  τροφής  (f),  συναρτήσει  της  συχνότητας  σίτισης  (Τ)  δείχνουν  ότι  η 
ποσότητα  της  καταναλισκομένης  τροφής  αυξάνεται  αυξανομένης  της  συχνότητα 
σίτισης σε όλες τις τιμές αλατότητας (Σχήμα 2), εν αντιθέσει με τον συντελεστή του 
ημερήσιου ρυθμού ανάπτυξης (g) (Σχήμα 3).
Ειδικώς,  στην  αλατότητα  αναφοράς  (38  ppt),  o  συντελεστής g,  φαίνεται  να 
σταθεροποιείται όταν η Τ υπερβαίνει τα 8 συσσίτια ημερησίως (για Τ = 8 ο g = 2,2812 
και για Τ = 12 ο g = 2,2840). Αντιθέτως, στις μειωμένες τιμές αλατότητας (18 και 28 
ppt),  ο  συντελεστής g  των  νεαρών  ιχθύων  αυξάνεται  αυξανομένης  της  συχνότητας 
σίτισης έως τα 8 συσσίτια ανά ημέρα και εν συνεχεία μειώνεται κατά ποσοστό 5,85 
και 3,98% αντιστοίχως.
Από τις τιμές των συντελεστών f και g, για τις υποομάδες Δ0, Δ1/3, Δ2/3 και Δ1, 
σχεδιάστηκαν  οι  γραφικές  παραστάσεις  οι  οποίες  απεικονίζουν  τη  μεταβολή  του 
ρυθμού ανάπτυξης συναρτήσει της καταναλουμένης τροφής (Σχήμα 4).
Και στις 3 τιμές αλατότητας, η πολυωνυμική ανάλυση 2ου βαθμού περιγράφει 
άριστα την σχέση των ανωτέρω παραμέτρων (f και g), όπως αυτό προκύπτει από τους 
συντελεστές συσχέτισης (r2), ήτοι :
Η  επίλυση  των  ανωτέρω  εξισώσεων  για g = 0, επιτρέπει τον  υπολογισμό  της 
τιμής  του  συντελεστή m,  δεδομένου  ότι  όπως  ορίζεται  από  τον  Ishiwata (1969a και 
1969b),  ο m  αντιστοιχεί  στην  ποσότητα  της  τροφής  την  οποία  πρέπει  να 
καταναλώσουν οι ιχθύες προκειμένου να διατηρήσουν το σωματικό τους βάρος. Οι 
συντελεστές m  για  τις  αλατότητες  18, 28 και  38 ppt ισούνται  αντιστοίχως  με  0,578, 
0,5545 και 0,5641.
Από  τις  τιμές  των  συντελεστών f  και  g,  καθώς  και  της  παραμέτρου  m, 
υπολογίστηκαν  οι  δείκτες  μετατρεψιμότητας,  ήτοι,  οι  δείκτες  αδρής  (Εg)  και  οι  
δείκτες  καθαρής  (En)  μετατρεψιμότητας.  Επιπλέον,  υπολογίστηκαν  οι  επιμέρους 
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S = 18 ppt  : g = -0,237 f 2 + 1,5218 f - 0,8004  (r 2 = 0,9993) (I)
S = 28 ppt  : g = -0,2471 f 2 + 1,5701 f - 0,7946  (r 2 = 0,9992) (II)
S = 38 ppt  : g = -0,3473 f 2 + 1,8732 f - 0,9461  (r 2 = 0,9988) (III)
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παράμετροι λ και εν συνεχεία οι δείκτες τροφικής παραγωγικής ικανότητας (Εp) και 
οι δείκτες μετατρεπομένης σε σωματικό βάρος τροφής, ή άλλως, του ποσοστού της 
απορροφουμένης τροφής η οποία χρησιμοποιείται αποκλειστικώς για την αύξηση του 
σωματικού  βάρους  (Εu).  Οι  υπολογισθείσες  τιμές  όλων  των  ανωτέρω  συντελεστών, 
παραμέτρων και δεικτών, παρουσιάζονται συνοπτικώς ανωτέρω στον Πίνακα VI.
Από  το  σύνολο  των  τιμών  των  παραμέτρων f  και  g,  για  το  σύνολο  των 
υποομάδων (Δ0, Δ1/3, Δ2/3, Δ1, Δ2, Δ3, Δ4, Δ8 και Δ12), και με τη χρήση της τιμής του m, 
σχεδιάστηκαν  οι  αντίστοιχες  γραφικές  παραστάσεις  για  μία  εκάστη  των 
ερευνηθέντων τιμών αλατότητας (Σχήμα 5).
Οι συσχετίσεις των μεταβολών των παραμέτρων f και g, λαμβάνοντας υπ’ όψη 
την ήδη υπολογισθείσα τιμή m, επιτυγχάνεται μέσω των εξισώσεων :
Με τη χρήση των ανωτέρω εξισώσεων υπολογίζονται οι gmax και κατ’ επέκταση 
οι fopt για μία εκάστη των μελετουμένων τιμών αλατότητας (Πίνακας VII).
Στο  εύρος  των  μελετηθέντων  συχνοτήτων  σίτισης,  οι  ιχθύες  οι  οποίοι 
λάμβαναν  τροφή  άπαξ  ημερησίως  παρουσιάζουν  τους  καλύτερους  δείκτες  αδρής 
μετατρεψιμότητας, Eg (0,6111, 0,6221 και 0,6145 αντιστοίχως για τις αλατότητες των 
18, 28 και 38 ppt). 
Όταν  ο  αριθμός  των  συσσιτίων  διπλασιάζεται,  η  υποομάδα  Δ 2  της  
χαμηλότερης αλατότητας (18 ppt) παρουσιάζει μια απότομη μείωση του Eg (0,4877), σε 
αντίθεση  με  τους Eg  δείκτες  των  αντιστοίχων  υποομάδων  των  υψηλοτέρων 
αλατοτήτων,  όπου  η  μείωση  του  δείκτη  είναι  σαφώς  μικρότερη  (0,5147, και  0,5132 
αντιστοίχως για τις αλατότητες των 28 και 38 ppt).
Όταν  παρέχονται  στους  ιχθύες  τρία  γεύματα  ημερησίως,  ο  δείκτης Eg 
παρουσιάζεται περαιτέρω μειωμένος, αλλά ίδιος σε όλες τις τιμές αλατότητας (0,4581, 
0,4581 και 0,4588 αντιστοίχως για τις αλατότητες των 18, 28 και 38 ppt).
Έντονη  διαφοροποίηση  παρατηρείται  στις  τιμές  του  δείκτη  αδρής 
μετατρεψιμότητας  στις  μεγαλύτερες  συχνότητες.  Έτσι,  όταν  η  συχνότητα  των 
γευμάτων γίνεται 4, για μεν τις αλατότητες των 18 και 38 ppt ο δείκτης Eg εξακολουθεί 
να βαίνει μειούμενος (0,4445 και 0,4426 αντιστοίχως), ενώ για την αλατότητα των 28 
ppt ο δείκτης παρουσιάζεται σημαντικώς αυξημένος (Eg = 0,4850). Αντίστοιχη αύξηση 
του  δείκτη Eg παρατηρείται  στις  αλατότητες  των  18  και  38  ppt  όταν  η  συχνότητα 
σίτισης γίνει 8. Σε αυτή τη συχνότητα οι δείκτες της αδρής μετατρεψιμότητας για τις 
αλατότητες των 18 και 28 ppt είναι σχεδόν ίσοι (0,4938 και 0,5004 αντιστοίχως), ενώ ο 
αντίστοιχος  της  αλατότητας  των  38  ppt  είναι  0,4765.  Τέλος,  όταν  ο  αριθμός  των 
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S = 18 ppt  : g = -0,1241 f 2 + 1,172 f - 0,6649  (r 2 = 0,9824) (IV)
S = 28 ppt  : g = -0,1208 f 2 + 1,1818 f - 0,6485  (r 2 = 0,9837) (V)
S = 38 ppt  : g = -0,1442 f 2 + 1,2912 f - 0,7383  (r 2 = 0,9759) (VI)
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συσσιτίων γίνεται 12, οι δείκτες Eg για τις αλατότητες 28 και 38 ppt είναι αντιστοίχως 
0,4521  και  0,4498,  ενώ  ο  αντίστοιχος  της  αλατότητας  των  18  ppt  είναι  σαφώς 
μικρότερος (Eg = 0,4241) (Σχήμα 6).
Ανάλογη  κατανομή,  αλλά  με  μεγαλύτερες  διακυμάνσεις  στις  χαμηλές 
συχνότητες, παρουσιάζει και ο δείκτης καθαρής μετατρεψιμότητας, En (Σχήμα 7).
Η ποσότητα  της τροφής οι οποία καταναλώνεται από τα νεαρά ιχθύδια του 
λάβρακος  και  χρησιμοποιείται  για  την  αύξηση  του  σωματικού  βάρους  και  για  τον 
μεταβολισμό (λ * f) αυξάνεται συναρτήσει της συχνότητας σίτισης (Τ) στο εύρος από 1 
έως και 8 συσσίτια ημερησίως, σε όλες τις μελετούμενες τιμές αλατότητας. Έτσι, ο 
δείκτης τροφικής παραγωγικής ικανότητας (Ep) αυξάνεται στο αντίστοιχο εύρος της 
Τ.  Όταν  ο  αριθμός  των  συσσιτίων  γίνεται  12, ο  δείκτης Ep,  για  μεν  την  αλατότητα 
αναφοράς  παραμένει  σταθερός  (0,8017 για Τ  = 8  και  0,8019 για Τ  = 12),  για  δε  τις 
αλατότητες των 18 και 28 ppt βαίνει μειούμενος, με την μείωση στην αλατότητα των 
18 ppt να είναι μεγαλύτερη (18 ppt: 0,7995 για Τ = 8 και 0,7896 για Τ = 12, 28 ppt: 0,8131 
για Τ = 8 και 0,8069 για Τ = 12) (Σχήμα 8).
Τέλος, στο Σχήμα 9 απεικονίζεται η μεταβολή του δείκτη της μετατρεπομένης 
σε  σωματικό  βάρος  τροφής  (Eu)  των  νεαρών  ιχθύων  του Dicentrarchus  labrax, 
συναρτήσει της συχνότητας σίτισης (T), στις 3 τιμές αλατότητας.
Οι  ιχθύες  οι  οποίοι  λαμβάνουν  τροφή  άπαξ  ημερησίως  παρουσιάζουν  τον 
μεγαλύτερο συντελεστή Eu (0,9444, 0,9468 και 0,9443 αντιστοίχως για τις αλατότητες 
των 18, 28 και 38 ppt). Αυξανομένου του Τ, ο συντελεστής Eu ακολουθεί το πρότυπο 
της κατανομής των Eg και En.
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ
Μολονότι  το  φαινόμενο  της  ανάπτυξης  των  οργανισμών  έχει  πολυπλεύρως 
περιγραφεί,  είτε  μέσω  της  καταγραφής  των  μεταβολών  διαφόρων  βιολογικών 
παραμέτρων, είτε μέσω της παρατήρησης των φυσιολογικών διεργασιών (Carter et al., 
2001), η πλέον συχνή και αμέσως κατανοητή, αλλά προπαντός, πρακτική προσέγγιση 
του  φαινομένου  εξακολουθεί  να  επιτυγχάνεται  μέσω  της  συσχέτισης  της 
προσλαμβανομένης τροφής και της αύξησης του σωματικού βάρους του οργανισμού.
Η  μεταβολή  της  αλατότητας  προκαλεί  παθητική  διάχυση  ιόντων,  είτε  λόγω 
διαφοράς στην συγκέντρωση αυτών, είτε λόγω ηλεκτρικών φαινομένων. Οι ευρύαλοι 
ιχθύες  προκειμένου  να  διατηρήσουν  την  ομοιόστασή  τους  έναντι  αυτών  των 
μεταβολών,  πρέπει  να  ωσμωρρυθμίσουν,  μία  φυσιολογική  διεργασία  κοινή  για 
ευρύαλους και αμφύαλους ιχθύες, η οποία έχει περιγράφει λεπτομερώς (Brauner et al., 
2012) και η οποία απαιτεί κατανάλωση ενέργειας, κυρίως λόγω της ιοντικής και της 
ωσμωτικής  καταπόνησης  των  οργανισμών.  Δεδομένων  των  μεταβολών  της 
αλατότητας  στα  -  ενδεδειγμένα  για  υδατοκαλλιέργειες  -  συστήματα  εκβολών  των 
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ποταμών,  η  κατανόηση  του  φαινομένου,  αλλά  πρωτίστως,  ο  προσδιορισμός  το 
ενεργειακού  κόστους  της  ωσμωρρύθμισης,  προφανώς  έχει  εφαρμοσμένη  αξία  στις 
υδατοκαλλιέργειες (Wu & Woo, 1983).
Από την άλλη πλευρά, πληθώρα μελετών έχει δείξει ότι, η συχνότητα σίτισης 
των  ζώων  έχει  σημαντικές  επιπτώσεις  στο  μεταβολισμό  τους  (Cohn & Joseph, 1959; 
Cohn & Joseph, 1960; Cohn et al., 1963; Stevenson et al., 1964; Leveille & Hanson, 1965a, 
b; Leveille & Hanson, 1966; Kekwick & Pawan, 1966; Fabry, 1967; Tsevis et al.,  1992). 
Επιπροσθέτως, ο προσδιορισμός της βέλτιστης ποσότητας της τροφής η οποία πρέπει 
να  καταναλωθεί  από  τους  καλλιεργουμένους  ιχθύες  είναι  εξαιρετικώς  πολύπλοκη 
διαδικασία δεδομένης της πληθώρας των εμπλεκομένων παραμέτρων (Boujard et al., 
2004).
Ο συγκερασμός των ανωτέρω, σε συνδυασμό με το ότι ορισμένες αλατότητες 
ενδεχομένως  να  συμβάλουν  στη  μεγιστοποίηση  των  ρυθμών  ανάπτυξης  ή/και  της 
αναπαραγωγής,  μέσω  της  μείωσης  της  καταναλουμένης  για  την  ωσμωρύθμιση 
ενεργειακής  δαπάνης  (Sampaio  &  Bianchini,  2001),  συντείνουν  στην  ανάγκη  μιας 
πρακτικής  προσέγγισης  και  εκτίμησης  της  σχέσης  της  συχνότητας  σίτισης  των 
καλλιεργουμένων  ιχθύων  του  είδους Dicentrarchus  labrax  και  των  εκάστοτε ,  κατά 
τόπους, τιμών της αλατότητας.
Σε  αρκετές  μελέτες  μέτρησης  της  ποσότητα  της  καταναλουμένης  από  τους 
ιχθύες τροφής συναρτήσει της συχνότητας σίτισης, αποδείχθηκε ότι η συσχέτιση δεν 
είναι γραμμική, αλλά ακολουθεί ένα εκθετικό πρότυπο (Jobling et al. 1989; Christiansen 
& Jobling  1990;  Carter  et  al.  1992,  1994).  Ανάλογα  αποτελέσματα  έχουν  δείξει  και 
μελέτες  σίτισης  μεμονωμένων  ιχθύων,  όπου  απεικονίστηκε  η  σχέση  της  συνολικώς 
καταναλουμένης  ποσότητας  τροφής  σε  όλα  τα  προηγούμενα  γεύματα  (Allen  & 
Wootton 1982; Cui & Wootton 1988).  
Στην παρούσα μελέτη, η σχέση μεταξύ του ημερήσιου ρυθμού  κατανάλωσης 
τροφής  (f)  και  της  συχνότητας  της  σίτισης  (Τ)  στα  νεαρά  άτομα  του  λάβρακος 
ακολουθεί  το  ανωτέρω  εκθετικό  πρότυπο,  ανεξαρτήτως  της  τιμής  της  αλατότητας 
(Σχήμα  10).  Ο  συντελεστής  f  παρουσιάζεται  να  αυξάνεται  αυξανομένης  της 
συχνότητας της σίτισης (Τ) ακόμη και στις υψηλότερες Τ (Τ=8 και Τ=12), εν αντιθέσει 
με τα αναφερόμενα από τους Ishiwata (1969a, b) και Kono & Nose (1971).
Συμφώνως  με  τον  Brett  (1977),  ο  συντελεστής  f  εξαρτάται  από  την 
χωρητικότητα του στομάχου και το ρυθμό πέψης. Δεδομένου ότι η χωρητικότητα του 
στομάχου των νεαρών ατόμων του είδους Dicentrarchus labrax είναι ίδια, ο δε ρυθμός 
πέψης,  κάτω  από  κοινές  περιβαλλοντικές  συνθήκες  ανάπτυξης,  είναι  σταθερός,  το 
γεγονός της παρατηρουμένης, στην παρούσα μελέτη, διαρκώς αυξανομένης τιμής του 
ημερήσιου  ρυθμού  κατανάλωσης  τροφής  (f)  πιθανώς  να  οφείλεται  στη  χρονική 
απόσταση  μεταξύ  των  συσσιτίων,  η  οποία  ενδεχομένως  να  είναι  αρκετή  για  την 
εκκένωση του στομάχου ακόμη και στις υψηλότερες Τ, του παρόντος πειράματος.
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Οι  Tsevis  et  al.  (1992),  πειραματιζόμενοι  σε  ιχθύδια  του  ιδίου  είδους 
(Dicentrarchus labrax), αλλά μικρότερου μέσου αρχικού σωματικού βάρους (W0 = 3,01 
g), αναφέρουν ότι o ημερήσιος ρυθμός κατανάλωσης τροφής (f), σε αλατότητα μεταξύ 
37,1 και 38,3 ppt, ήταν ο ίδιος όταν στα ιχθύδια παρείχετο τροφή είτε 3 είτε 4 φορές 
ημερησίως. Η διαφορά αυτή πιθανώς οφείλεται στην ηλικία των ιχθύων.
Προγενέστερες  εργασίες  καταλήγουν  στο  συμπέρασμα  ότι  η  αύξηση  της 
ημερήσιας  συχνότητας  σίτισης  των  ιχθύων  αυξάνει,  εν  γένει,  τον  ημερήσιο  ρυθμό 
ανάπτυξης,  ενώ  άλλες  καταλήγουν  στο  συμπέρασμα  ότι  υπάρχει  ένα  όριο  για  τον 
ημερήσιο αριθμό συσσιτίων, πέραν του οποίου η Δg, συγκρινομένη με την Δf, είναι 
αμελητέα (Palmer et al., 1951; Ishiwata, 1969a, b; Kono & Nose, 1971; Andrews & Page, 
1975, Tsevis et al., 1992).
Τα  αποτελέσματα  της  παρούσας  συμφωνούν  με  τα  ανωτέρω  μόνον  όσον 
αφορά  στην  αλατότητα  αναφοράς  (S=38 ppt),  όπου  παρατηρείται  ότι  o  ημερήσιος 
ρυθμός  ανάπτυξης  (g)  σταθεροποιείται  τις  μέγιστες  τιμές  του Τ.  Αντιθέτως,  στις 
μειωμένες τιμές της S, ο συντελεστής g των νεαρών ιχθύων αυξάνεται αυξανομένης 
της  συχνότητας  σίτισης  έως  τα  8  συσσίτια  ανά  ημέρα  και  εν  συνεχεία  μειώνεται 
(Σχήμα 11).
Μία πιθανή εξήγηση του φαινομένου μπορεί να είναι ότι το ενεργειακό κόστος 
της διαδικασίας της πέψης στις χαμηλότερες τιμές S αυξάνεται ασυμμέτρως για Τ>8. 
Για  την  υπόθεση  αυτή  συνηγορεί  και  το  γεγονός  ότι  οι fopt  για  τις  μειωμένες  τιμές 
αλατότητας  υπολογίστηκαν  ότι  επίσης  επιτυγχάνονται  για Τ>8  (Σχήμα  2  και  5). 
Επιπροσθέτως,  ο  δείκτης  αδρής  μετατρεψιμότητας  (Eg)  για  Τ=8  παρουσιάζεται 
αυξημένος στις μειωμένες τιμές αλατότητας (Σχήμα 6).
Οι νεαροί ιχθύες οι οποίοι σιτίζονταν λιγότερο συχνά (Τ<4) παρουσιάζουν μεν 
υψηλότερους συντελεστές αδρής και καθαρής μετατρεψιμότητας (Eg και En), γεγονός 
το οποίο συμφωνεί με παρατηρήσεις άλλων ερευνητών (Thia-Eng & Seng-Keh, 1978; 
Luquet et al., 1981; Singh & Srivastava, 1984; Biswas et al., 2010), αλλά χαμηλό ημερήσιο 
ρυθμό  ανάπτυξης  (g)  σε  όλες  τις  εξεταζόμενες  τιμές  αλατότητας.  Δύο  λόγοι  θα 
μπορούσαν  να  προταθούν  για  την  εξήγηση  αυτού:  είτε  ότι  υπάρχει  μια 
διαφοροποίηση  της  δραστηριότητας  των  νεαρών  ιχθύων,  ή  ότι  το  ποσοστό  της 
τροφής που δεν πέπτεται  σταδιακώς αυξάνεται. Όσον αφορά στην πρώτη υπόθεση, 
οι Singh & Srivastava (1984) αναφέρουν για το είδος Heteropneustes fossilis ότι η μείωση 
του Eg  θα  μπορούσε  να  αποδοθεί  σε  μία  πλέον  φυσιολογική  δραστηριότητα  και 
υψηλότερες  ενδοκρινικές  λειτουργίες  των  ιχθύων  οι  οποίοι  σιτίζονται  συχνότερα. 
Ωστόσο,  δεδομένης  της  απουσίας  σχετικών  στοιχείων  για  το  είδος Dicentrarchus 
labrax,  απαιτείται  περαιτέρω  έρευνα.  Συμφώνως  με  τον  Dawes (1930),  για  το  είδος 
Pleuronectes  platessa,  όταν  ο  χρόνος  μεταξύ  δύο  συσσιτίων  είναι  μικρός,  η  τροφή 
εγκαταλείπει  ενωρίτερα  το  στόμαχο,  κατευθυνομένη  προς  το  έντερο,  γεγονός  το 
οποίο  έχει  ως  αποτέλεσμα  τη  λιγότερο  αποδοτική  πέψη.  Επιπροσθέτως,  ο  Hickling 
(1962) αναφέρει ότι στους ιχθύες στους οποίους προσφέρεται απεριόριστη ποσότητα 
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τροφής, αυτή (η τροφή) πιθανώς να διέρχεται του πεπτικού σωλήνα ταχύτερα από ότι 
στους ιχθύες οι οποίοι σιτίζονται με ολιγότερη ποσότητα τροφής. Στην παρούσα, όταν 
η συχνότητα σίτισης είναι ≥4, η κατανομή των δεικτών Eg και En (βλ. Σχήμα 6 και 7) 
δεν μπορεί να ερμηνευτεί από πιθανή μεταβολή των δύο ανωτέρω υποθέσεων, ή έστω 
της πιθανής μεταβολής της μιάς εξ ευτών (η διαφοροποίηση της δραστηριότητας ή το 
ποσοστό μη πεπτομένης τροφής).
Η βέλτιστη συχνότητα σίτισης (Τ), προσδιοριζιομένη βάσει των fopt του Πίνακα 
VII (εξισώσεις IV, V και VI), είναι, για μεν τις μειωμένες τιμές αλατότητας (18 και 28 
ppt) 8 συσσίτια ημερησίως, για δε την αλατότητα αναφοράς 4 (βλ. και Σχήμα 2). Όταν 
επιχειρείται προσδιορισμός της βέλτιστης Τ βάσει των gopt του ιδίου Πίνακα VII, τότε, 
για μεν τις μειωμένες τιμές αλατότητας (18 και 28 ppt), επιβεβαιώνεται ότι είναι τα 8 
συσσίτια ημερησίως, για δε την αλατότητα αναφοράς (38 ppt) φαίνεται να είναι τα 8 ή 
τα 12 συσσίτια ημερησίως (g=2,2812 για T=8 και g=2,2840 για T=12). Τέλος, οι τιμές 
των  συντελεστών Eg  και  En  παρουσιάζουν  ένα  μέγιστο  για T=8,  για  όλες  της 
μελετούμενες τιμές αλατότητας (Σχήμα 6 και 7).
Από  τα  ανωτέρω  καθίσταται  προφανές  ότι  ο  καθορισμός  της  βέλτιστης 
συχνότητας  σίτισης  δύναται  να  προσεγγιστεί  με  δύο  τρόπους.  Ο  πρώτος  είναι 
πρακτικός και ουσία πρόκειται για μία οικονομική προσέγγιση, βασικός συντελεστής 
της  οποίας  είναι  το  πρόγραμμα  παραγωγής  της  μονάδας  καλλιέργειας,  ενώ  ο 
δεύτερος είναι μάλλον επιστημονικώς και αφορά αμιγώς στη φυσιολογία του ιχθύος.
Από  οικονομικής  άποψης,  είναι  δύσκολο  να  προσδιοριστεί  με  ακρίβεια  η 
βέλτιστη  συχνότητα  σίτισης,  καθώς  το  σχέδιο  παραγωγής  διαφέρει  μεταξύ  των 
μονάδων  πάχυνσης.  Δεδομένων  των  διαφορετικών  εμπορικών,  προωθητικών 
(marketing)  και  επιχειρησιακών  εν  γένει  στρατηγικών οι  οποίες  ακολουθούνται, 
παράμετροι  όπως  η  διαθεσιμότητα  του  γόνου,  ο  χρόνος  διάθεσης  του  τελικού 
προϊόντος, το μέγεθος (βάρος) των ιχθύων κατά την διάθεση, αλλά και οι απαιτήσεις 
των αγορών-στόχων, είναι μερικές μόνο από το σύνολο (των παραμέτρων) οι οποίες 
δύνανται να επηρεάσουν ή και να μεταβάλλουν το εκάστοτε επιχειρηματικό σχέδιο.
Τα αποτελέσματα της παρούσας δίδουν ένα εργαλείο-κλειδί, το οποίο τυγχάνει 
εφαρμογής τόσο στην επιλογή της θέσης εγκατάστασης μιάς μονάδας πάχυνσης, όσο 
και στο επανασχεδιασμό αλλά και την προσαρμογή του επιχειρηματικού σχεδίου μιάς 
μονάδας.
Όπως προκύπτει, από τους επιμέρους συντελεστές ημερήσιας ανάπτυξης, αλλά 
και τους δείκτες μετατρεψιμότητας των νεαρών ιχθύων του λάβρακος της παρούσας 
μελέτης, εάν η επιλογή της θέσης εγκατάστασης μιάς μονάδας εξαρτάτο από την τιμή 
της αλατότητας, θα ήταν προτιμότερο να επιλεγεί μία περιοχή με τιμές S έως 30 ppt. 
Επιπροσθέτως, τα παραπάνω αποτελέσματα επιτρέπουν τη μεταβολή της συχνότητας 
σίτισης  των  ιχθύων  με  σκοπό  την  χρονική  μετάθεση  της  αποφασισθείσας  -  κατά 
βάρος - παραγωγής, με τις λιγότερες δυνατές οικονομικές απώλειες.   
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Συμφώνως με τους Tsevis et al. (1992), η διερεύνηση και ο προσδιορισμός της 
βέλτιστης συχνότητας σίτισης μέσω της φυσιολογίας του ιχθύος απαιτεί την μελέτη κι 
άλλων  δεικτών  της  ανάπτυξης,  ήτοι  του  δείκτη  τροφικής  παραγωγικής  ικανότητας 
(Ep)  και  του  δείκτη  μετατρεπομένης  σε  σωματικό  βάρος  τροφής  (Eu).  Όπως 
αναφέρεται από τους συγγραφείς, η αναγκαιότητα της μελέτης των δεικτών αυτών 
(Ep και Eu) έγκειται στο γεγονός ότι οι δείκτες Eg και En δύνανται μεν να ερμηνεύσουν 
διακυμάνσεις των συντελεστών f και g οι οποίες εξαρτώνται από την μεταβολή της T 
και παρουσιάζονται στο ίδιο πρότυπο σίτισης, αλλά δεν έχουν εφαρμογή (οι Eg και En) 
στην ερμηνεία διακυμάνσεων των συντελεστών f και g οι οποίες ναι μεν εξαρτώνται 
από την μεταβολή της T, παρουσιάζονται όμως σε διαφορετικά πρότυπα σίτισης.
Όπως αναφέρθηκε, ο δείκτης Ep δίδει τη σχέση μεταξύ του συντελεστή g και 
της ποσότητας της ελάχιστης απαιτουμένης ποσότητας τροφής για την διατήρηση του 
σωματικού βάρους (m), ενώ ο δείκτης Eu δίδει τη σχέση μεταξύ του συντελεστή g και 
της  ποσότητας  της  τροφής  που  χρησιμοποιείται αποκλειστικώς για την  αύξηση  του 
σωματικού  βάρους.  Το  γεγονός  ότι  ο  δείκτης Eu  είναι  πάντοτε  μικρότερος  από  τη 
μονάδα (Eu<1) (βλ. Πίν. VI), υποδεικνύει ότι ένα μέρος της τροφής (εκτός από αυτό το 
οποίο  χρησιμοποιείται  για  το  βασικό  μεταβολισμό),  αν  και  φαίνεται  ότι 
χρησιμοποιείται  για  την  αύξηση  του  σωματικού  βάρους,  στην  πραγματικότητα 
χρησιμοποιείται  για  άλλες  λειτουργίες,  όπως  τη  δυναμική  λειτουργία  του  ιχθύος 
(specific  dynamic  action),  την  κινητικότητα,  κ.λπ.  (βλ.  Warren  και  Davis,  1967), 
επιβεβαιώνοντας για μία ακόμη μία φορά τα διατυπωθέντα από τον Brett (1979), ότι 
δηλαδή, παρόλο ότι η αύξηση του σωματικού βάρους ευκόλως παρατηρείται, είναι 
μια από τις πλέον πολύπλοκες φυσιολογικές λειτουργίες των οργανισμών.
Ο δείκτης τροφικής παραγωγικής ικανότητας (Ep) των ιχθύων στην αλατότητα 
αναφοράς  (38  ppt)  εμφανίζεται  σταθερός  για Τ≥8,  ενώ  για  τις  μειωμένες  τιμές 
αλατότητας (18 και 28 ppt) παρουσιάζει ένα μέγιστο για Τ=8 (Σχήμα 8).
Αναφορικώς  στην  αλατότητα  αναφοράς  (38  ppt),  παρατηρείται  ότι  ο 
συντελεστής g  για Τ≥8  δεν  μεταβάλλεται  (Σχήμα  11).  Συνεπώς,  θα  μπορούσε  να 
συναχθεί  το  συμπέρασμα  ότι  η  ποσότητα  της  τροφής  η  οποία  χρησιμοποιείται  από 
τους νεαρούς ιχθύες του λάβρακος για την αύξηση του σωματικού βάρους και τον 
βασικό  μεταβολισμό  σταθεροποιείται  στις  υψηλές  συχνότητες  σίτισης  και  ως  εκ 
τούτου,  σε  συνδυασμό  με  το  Σχήμα  8,  ότι  η  ποσότητα  της  τροφής  η  οποία  δεν 
χρησιμοποιείται για την αύξηση του σωματικού βάρους και τον βασικό μεταβολισμό, 
αλλά  για  άλλες  φυσιολογικές  λειτουργίες  (βλ.  Warren  και  Davis,  1967)  σταδιακώς 
αυξάνεται (αυξανομένης της Τ).
Αναφορικώς  στις  μειωμένες  τιμές  αλατότητας  (18 και  28 ppt), παρατηρείται, 
όπως ήδη αναφέρθηκε, μείωση του συντελεστή g για Τ>8 (Σχήμα 11). Δεδομένου ότι 
οι  ενεργειακές  ανάγκες  των  νεαρών  ιχθύων  για  τον  βασικό  μεταβολισμό  και  την 
ωσμωρρύθμιση  παραμένουν  σταθερές  και  είναι  μάλλον  ανεξάρτητες  από  τη 
συχνότητα διατροφής, θα μπορούσε να συναχθεί το συμπέρασμα ότι η αύξηση της Τ 
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πέραν ενός ορίου (εν προκειμένω πέραν του 8) προκαλεί αύξηση της κινητικότητας 
και της δυναμικής λειτουργίας των ιχθύων και κατ’ επέκταση αύξηση του ποσοστού 
της τροφής το οποίο δεν χρησιμοποιείται για την αύξηση του σωματικού βάρους.
Ένα  από  τα  συμπεράσματα  της  παρούσας  είναι  ότι,  ανεξαρτήτως  της 
αλατότητας,  η  βέλτιστη  συχνότητα  σίτισης  (εντός  ενός  πρακτικού  για  την  πάχυνση 
εύρους) για τους νεαρούς ιχθύες του λάβρακος είναι ίση με οκτώ γεύματα ημερησίως. 
Σε  αυτή  τη  συχνότητα  (Τ=8)  παρατηρείται  ο  μέγιστος  πρακτικώς  συντελεστής 
αύξησης του σωματικού βάρους, ενώ οι τιμές των λ*f και λ*(f-m) εξασφαλίζουν την 
κατά το δυνατόν ορθότερη διαχείριση της καταναλουμένης ποσότητας τροφής.
Από  την  άποψη  της  φυσιολογίας,  η  ημερήσια  συχνότητα  σίτισης  επηρεάζει 
αμέσως  μόνο  την  συνολική  ποσότητα  της  καταναλουμένης  τροφής,  η  οποία  με  την 
σειρά της επηρεάζει την ανάπτυξη και την συνολική μεταβολική δραστηριότητα των 
νεαρών  ιχθύων.  Περαιτέρω,  όταν  το  χρονικό  διάστημα  μεταξύ  των  συσσιτίων 
αυξάνεται  (μέχρι  ενός  ορίου),  διατίθεται  περισσότερος  χρόνος  για  την  πλήρη 
ολοκλήρωση των διαφόρων διεργασιών της πέψης της προσλαμβανομένης τροφής.
Τέλος, η μέγιστη τιμή του συντελεστή g, ανεξαρτήτως της συχνότητας σίτισης, 
παρουσιάζεται  στην  αλατότητα  28  ppt  (Σχήμα  11),  αλατότητα  στην  οποία 
παρατηρούνται  και  οι  υψηλότερες  τιμές  των  δεικτών  τροφικής  παραγωγικής 
ικανότητας (Ep) και μετατρεπομένης σε σωματικό βάρος τροφής (Eu) (Σχήμα 8 και 9).
Ως  γενικό  συμπέρασμα  της  παρούσας  συνάγεται  ότι  η  διαχείριση  της 
προσλαμβανομένης  τροφής  από  τους  νεαρούς  ιχθύες  του  ευρυάλου  οστεϊχθύος 
Dicentrarchus labrax επηρεάζεται από την τιμή της αλατότητας και εξαρτάται αμέσως 
από  τη  συχνότητα  σίτισης,  μεταβολές  στην  οποία  οδηγούν  σε  οικονομικώς 
ενδιαφέροντα  αποτελέσματα.  Ωστόσο,  όπως  αναφέρεται  από  τους  Rønnestad  et  al. 
(2013),  υπάρχει  έλλειψη  γνώσης  σχετικώς  με  την  πέψη  και  απορρόφηση  διαφόρων 
θρεπτικών  συστατικών  και  σχετικά  με  την  οντογένεια  βασικών  φυσιολογικών 
μηχανισμών στους ιχθύες, συμπεριλαμβανομένου και του τρόπου με τον οποίο αυτά 
(η πέψη και η απορρόφηση των διαφόρων θρεπτικών συστατικών) επηρεάζονται από 
γενετικούς, διαιτητικούς και περιβαλλοντικούς παράγοντες. Ως εκ τούτου, φαίνεται 
να επιβεβαιώνεται το γεγονός ότι άλλες φυσιολογικές διεργασίες, όπως η νευρωνική 
και  η  ορμονική  ρύθμιση  της  πεπτικής  διαδικασίας  και  της  όρεξης  -  η  μελέτη  των 
οποίων  απαιτεί  άλλου  είδους  μεθοδολογία  προσέγγισης  -,  είναι  κρίσιμες  για  τη 
βελτιστοποίηση της πέψης και περαιτέρω της ανάπτυξης.
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Πίνακας  Ι :  Αβιοτικοί  παράμετροι  του  ύδατος  των  τριών  ομάδων  δεξαμενών 
πειραματικής εκτροφής των νεαρών ιχθύων του Dicentrarchus labrax.
-    -31
Ομάδα Δεξαμενών Δ18 Δ28 Δ38
Θερμοκρασία (oC) 18 ±0,90
Αλατότητα (ppt) 18 ±1,48 28 ±1,32 38 ±0,87
Διαλελυμένο Οξυγόνο (mg/l) 7,5 ±0,25
Παροχή Ύδατος (l/h) ~ 2
όπου    Δ18 :  ομάδα δεξαμενών με μέση τιμή αλατότητας 18 ppt
όπου    Δ28 :  ομάδα δεξαμενών με μέση τιμή αλατότητας 28 ppt
όπου    Δ38 :  ομάδα δεξαμενών με μέση τιμή αλατότητας 38 ppt (αλατότητα αναφοράς)
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Πίνακας  ΙΙ:  Ημερήσιο  πρόγραμμα  σίτισης  των  νεαρών  ιχθύων  του Dicentrarchus 
labrax
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Δεξαμενή Συχνότητα Σίτισης (T) Ώρα Σίτισης
Δ0 0[νηστεία] -
Δ1/3 1[F= 1/3 x FΔ1] 13:00
Δ2/3 1[F= 2/3 x FΔ1] 12:45
Δ1 1[μέχρι κορεσμού (FΔ1)] 12:30
Δ2 2[μέχρι κορεσμού] 06:30, 19:30
Δ3 3[μέχρι κορεσμού] 07:45, 13:45, 19:45
Δ4 4[μέχρι κορεσμού] 07:15, 11:15, 15:15, 19:15
Δ8 8[μέχρι κορεσμού] 06:15, 08:15, 10:15, 12:15, 14:15, 16:15, 18:15, 20:15
Δ12 12[μέχρι κορεσμού]
06:00, 07:00, 08:00, 09:00, 10:00, 11:00, 12:00, 13:30, 
15:00, 16:30, 18:00, 20:00
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Πίνακας  ΙII:  Εξισώσεις  υπολογισμού  των  συντελεστών,  παραμέτρων  και  δεικτών 
ανάπτυξης των νεαρών ιχθύων του Dicentrarchus labrax.
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Παράμετρος Εξίσωση
Ημερήσιος ρυθμός κατανάλωσης τροφής (f) f = F * 100 / [t * (W0+Wt+W’)/2]
Ημερήσιος ρυθμός ανάπτυξης (g) g = (Wt+W’-W0) * 100 /  [t * (W0+Wt+W’)/2]
Παράμετρος της χρησιμοποιουμένης για την 
αύξηση του σωματικού βάρους ποσότητας 
τροφής
(λ) λ = [t * (m / 100) * ((W0+W’+Wt)/2) + (Wt+W’-W0)] / F
Δείκτης αδρής μετατρεψιμότητας (Eg) Eg = g / f
Δείκτης καθαρής μετατρεψιμότητας (En) En = g / (f-m)
Δείκτης τροφικής παραγωγικής ικανότητας (Ep) Ep = g / λ * f
Δείκτης μετατρεπομένης - σε σωματικό 
βάρος - τροφής (Eu) Eu = g / λ * (f-m)
όπου    F :  το βάρος της συνολικώς καταναλωθείσας τροφής (σε g)
όπου     t :  η διάρκεια της πειραματικής περιόδου (σε ημέρες)
όπου                m :  η ελάχιστη απαιτουμένη ποσότητα τροφής για την διατήρηση του σωματικού βάρους
όπου    W0 :  το συνολικό αρχικό σωματικό βάρος των νεαρών ιχθύων (σε g)
όπου      Wt :  το συνολικό τελικό σωματικό βάρος των νεαρών ιχθύων (σε g)
όπου   W’ :  το συνολικό σωματικό βάρος των νεκρών ιχθύων (σε g)
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Πίνακας ΙV: Δεδομένα εγκλιματισμού των νεαρών ιχθύων του Dicentrarchus labrax
-    -34
S (ppt) 18 28 38
na 162 162 162
Σ Wa (g) 5.287,68 5.394,60 5.333,04
Μέσο Wa (g) 32,64 33,30 32,92
SDa 0,4903 0,4993 0,4945
t Ta 1ο 2ο 3ο 4ο 1ο 2ο 3ο 4ο 1ο 2ο 3ο 4ο
1
FΤ 84,33 65,79 64,80 72,63 83,97 66,78 73,08 72,63 97,02 72,99 72,27 74,07
F 287,55 296,46 316,35
fa 5,4381 5,4955 5,9319
2
FΤ 86,94 71,01 72,18 80,28 97,02 72,99 72,27 74,07 106,38 82,17 76,41 86,49
F 310,41 316,35 351,45
fa 5,8704 5,8642 6,5900
3
FΤ 102,51 78,48 77,31 84,87 107,28 84,06 81,99 82,26 104,94 84,06 75,24 87,48
F 343,17 355,59 351,72
fa 6,4900 6,5916 6,5951
4
FΤ 104,49 80,01 78,84 85,50 106,20 85,14 81,81 82,89 105,48 87,75 74,52 83,88
F 348,84 356,04 351,63
















βάρος καταναλωθείσας τροφής ανά συσσίτιο (g)
συνολικό βάρος καταναλωθείσας τροφή ανά ημέρα (g)
ημερήσιος ρυθμός κατανάλωσης τροφής (% ποσοστό του Wa)
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Πίνακας  V:  Δεδομένα  της  πειραματικής  εκτροφής  των  νεαρών  ιχθύων  του 
Dicentrarchus labrax σε τρεις τιμές αλατότητας.
-    -35
S T Δ0 Δ1/3 Δ2/3 Δ1 Δ2 Δ3 Δ4 Δ8 Δ12
18 ppt
n0 18 18 18 18 18 18 18 18 18
W0 (g) 658,86 661,22 642,98 647,58 653,33 645,92 636,52 642,77 682,33
Μέσο W0 (g) 36,60 36,73 35,72 35,98 36,30 35,88 35,36 35,71 37,91
SD0 0,6834 0,7002 0,6024 0,6447 0,6501 0,7085 0,7129 0,5998 0,6733
nt 17 17 16 17 17 18 18 16 18
Wt (g) 496,05 704,65 818,88 950,72 1.039,71 1.107,62 1.126,44 1.180,58 1.277,66
Μέσο Wt (g) 29,18 41,45 51,18 55,92 61,16 61,53 62,58 73,79 70,98
SDt 0,6627 0,6644 0,6677 0,6590 0,7070 0,6546 0,6916 0,7661 0,6743
n’ 1 1 2 1 1 0 0 2 0
W’ (g) 31,22 34,91 72,29 37,28 52,02 0,00 0,00 74,42 0,00
M (%) 5,56% 5,56% 11,11% 5,56% 5,56% 0,00% 0,00% 11,11% 0,00%
F (g) 0,00 185,70 371,39 557,09 898,97 1.007,94 1.102,13 1.239,78 1.403,61
28 ppt
n0 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00
W0 (g) 663,12 658,32 660,43 628,56 676,08 637,74 649,44 658,54 653,98
Μέσο W0 (g) 36,84 36,57 36,69 34,92 37,56 35,43 36,08 36,59 36,33
SD0 0,7229 0,6841 0,6853 0,6095 0,7011 0,7093 0,4999 0,6991 0,6644
nt 17,00 18,00 16,00 18,00 18,00 18,00 17,00 17,00 18,00
Wt (g) 499,22 751,85 862,00 990,02 1.143,36 1.138,77 1.161,63 1.269,11 1.281,94
Μέσο Wt (g) 29,37 41,77 53,88 55,00 63,52 63,27 68,33 74,65 71,22
SDt 0,6519 0,6786 0,6815 0,7322 0,6830 0,6738 0,5649 0,6813 0,6834
n’ 1,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00
W’ (g) 32,52 0,00 71,43 0,00 0,00 0,00 64,73 61,36 0,00
M (%) 0,06 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,06 0,06 0,00
F (g) 0,00 193,67 387,33 581,00 907,82 1.093,67 1.189,54 1.342,80 1.388,92
38 ppt
n0 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00
W0 (g) 660,32 660,77 652,29 638,26 662,91 640,83 643,88 661,04 669,02
Μέσο W0 (g) 36,68 36,71 36,24 35,46 36,83 35,60 36,15 36,72 37,17
SD0 0,6873 0,6838 0,6928 0,6060 0,6729 0,6797 0,7967 0,5512 0,6719
nt 16,00 17,00 18,00 18,00 16,00 18,00 18,00 17,00 18,00
Wt (g) 449,64 729,08 942,44 993,36 1.035,55 1.124,30 1.150,53 1.228,87 1.297,99
Μέσο Wt (g) 28,10 42,89 52,36 55,19 64,72 62,46 63,92 72,29 72,11
SDt 0,6709 0,6920 0,6915 0,5324 0,6902 0,6739 0,7759 0,6879 0,6921
n’ 2,00 1,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 1,00 0,00
W’ (g) 57,92 30,92 0,00 0,00 101,01 0,00 0,00 52,53 0,00
M (%) 0,11 0,06 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,06 0,00
F (g) 0,00 192,63 385,27 577,90 922,99 1.053,87 1.144,81 1.302,02 1.398,28
όπου         n0, nt, n’ :




οι αρχικοί αριθμοί ιχθύων, οι τελικοί αριθμοί ιχθύων και οι αριθμοί των νεκρών ιχθύων
τα αρχικά ολικά σωματικά βάρη, τα τελικά ολικά σωματικά βάρη και σωματικά βάρη των νεκρών ιχθύων (σε g)
τα ποσοστά θνησιμότητας ανά υποομάδα (%)
οι τυπικές αποκλίσεις των σωματικών βαρών
τα βάρη της συνολικώς καταναλωθείσας ποσότητας τροφής ανά υποομάδα (σε g)
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Πίνακας  VΙ:  Υπολογισθέντες  συντελεστές,  παράμετροι  και  δείκτες  της  ανάπτυξης 
των νεαρών ιχθύων του Dicentrarchus labrax σε τρεις τιμές αλατότητας.
-    -36
S T Δ0 Δ1/3 Δ2/3 Δ1 Δ2 Δ3 Δ4 Δ8 Δ12
18 ppt
f 0,0000 0,9469 1,7292 2,4329 3,6797 4,1057 4,4654 4,6663 5,1152
g -0,7924 0,3995 1,1555 1,4867 1,7945 1,8807 1,9850 2,3043 2,1696
m 0,5780
λ - - - 0,8486 0,6447 0,5988 0,5740 0,6177 0,5371
Eg - - - 0,6111 0,4877 0,4581 0,4445 0,4938 0,4241
En - - - 0,8015 0,5785 0,5331 0,5106 0,5636 0,4782
Ep - - - 0,7201 0,7564 0,7649 0,7745 0,7995 0,7896
Eu - - - 0,9444 0,8973 0,8902 0,8896 0,9125 0,8902
28 ppt
f 0,0000 0,9810 1,7358 2,5640 3,5640 4,3973 4,5296 4,8222 5,1246
g -0,7854 0,4738 1,2234 1,5951 1,8345 2,0145 2,1969 2,4130 2,3169
m 0,5545
λ - - - 0,8384 0,6703 0,5842 0,6074 0,6154 0,5603
Eg - - - 0,6221 0,5147 0,4581 0,4850 0,5004 0,4521
En - - - 0,7938 0,6096 0,5242 0,5526 0,5654 0,5070
Ep - - - 0,7420 0,7679 0,7842 0,7985 0,8131 0,8069
Eu - - - 0,9468 0,9094 0,8973 0,9098 0,9188 0,9048
38 ppt
f 0,0000 0,9685 1,7256 2,5299 3,6637 4,2646 4,5570 4,7879 5,0776
g -0,9343 0,4989 1,2996 1,5545 1,8801 1,9564 2,0168 2,2812 2,2840
m 0,5641
λ - - - 0,8374 0,6671 0,5910 0,5664 0,5943 0,5609
Eg - - - 0,6145 0,5132 0,4588 0,4426 0,4765 0,4498
En - - - 0,7908 0,6066 0,5287 0,5051 0,5401 0,5060
Ep - - - 0,7337 0,7692 0,7762 0,7814 0,8017 0,8019
Eu - - - 0,9443 0,9092 0,8945 0,8918 0,9088 0,9022








Ημερήσιος ρυθμός κατανάλωσης τροφής
Ημερήσιος ρυθμός ανάπτυξης
Παράμετρος ελαχίστης απαιτουμένης ποσότητας τροφής για την κάλυψη των μεταβολικών αναγκών
Παράμετρος της χρησιμοποιουμένης για την αύξηση του σωματικού βάρους ποσότητας τροφής
Δείκτης αδρής μετατρεψιμότητας
Δείκτης καθαρής μετατρεψιμότητας
Δείκτης τροφικής παραγωγικής ικανότητας
Δείκτης μετατρεπομένης σε σωματικό βάρος τροφής
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Πίνακας  VΙΙ:  Μέγιστες  τιμές g  και  βέλτιστες  τιμές f  για  τους  νεαρούς  ιχθύες  του 
Dicentrarchus labrax, εκτρεφομένους σε τρεις τιμές αλατότητας.
-    -37
S gmax fopt
18 ppt 2,1022 4,7220
28 ppt 2,2419 4,8916
38 ppt 2,1521 4,4771
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Σχήμα  1:  Μεταβολή  του  ημερήσιου  ρυθμού  κατανάλωσης  τροφής  (fa)  από  τους  
νεαρούς ιχθύες του είδους Dicentrarchus labrax, συναρτήσει του χρόνου (T), μετά την 
μεταφορά τους σε μειωμένες τιμές αλατότητας.





















Χρόνος (t σε ημέρες)
1 2 3 4
38 ‰ 28 ‰ 18 ‰
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Σχήμα 2: Μεταβολή του συντελεστή του ημερήσιου ρυθμού κατανάλωσης τροφής (f) 
των νεαρών ιχθύων του Dicentrarchus labrax, συναρτήσει της συχνότητας σίτισης (T), 
στις 3 τιμές αλατότητας.
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Σχήμα  3:  Μεταβολή  του  συντελεστή  του  ημερήσιου  ρυθμού  ανάπτυξης  (g)  των 
νεαρών ιχθύων του Dicentrarchus labrax, συναρτήσει της συχνότητας σίτισης (T), στις 
3 τιμές αλατότητας.
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Σχήμα 4: Σχέση μεταξύ του συντελεστή του ημερήσιου ρυθμού κατανάλωσης τροφής 
(f) και του συντελεστή του ημερήσιου ρυθμού ανάπτυξης (g) των νεαρών ιχθύων του 
Dicentrarchus labrax, στις 3 τιμές αλατότητας.



































































Ηµερήσιος Ρυθµός Κατανάλωσης Τροφής (f)
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Σχήμα  5:  Ολική  συσχέτιση  μεταξύ  του  συντελεστή  του  ημερήσιου  ρυθμού 
κατανάλωσης  τροφής  (f) και  του  συντελεστή  του  ημερήσιου  ρυθμού  ανάπτυξης  (g) 
των νεαρών ιχθύων του Dicentrarchus labrax, στις 3 τιμές αλατότητας.
















































































Ημερήσιος Ρυθμός Κατανάλωσης Τροφής (f)
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Σχήμα  6 : Μεταβολή  του  δείκτη  αδρής  μετατρεψιμότητας  (Eg) των  νεαρών  ιχθύων 
του Dicentrarchus  labrax,  συναρτήσει  της  συχνότητας  σίτισης  (T),  στις  3  τιμές 
αλατότητας.























Ημερήσιος Αριθμός Συσσιτίων (Τ)
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Σχήμα 7 : Μεταβολή του δείκτη καθαρής μετατρεψιμότητας (En) των νεαρών ιχθύων 
του Dicentrarchus  labrax,  συναρτήσει  της  συχνότητας  σίτισης  (T),  στις  3  τιμές 
αλατότητας.
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Σχήμα 8 : Μεταβολή του δείκτη τροφικής παραγωγικής ικανότητας (Ep) των νεαρών 
ιχθύων του Dicentrarchus labrax, συναρτήσει της συχνότητας σίτισης (T), στις 3 τιμές 
αλατότητας.
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Σχήμα 9 : Μεταβολή του δείκτη της μετατρεπομένης σε σωματικό βάρος τροφής (Eu) 
των νεαρών ιχθύων του Dicentrarchus labrax, συναρτήσει της συχνότητας σίτισης (T), 
στις 3 τιμές αλατότητας.
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Σχήμα 10 : Μεταβολή του συντελεστή f των νεαρών ιχθύων του Dicentrarchus labrax, 
συναρτήσει της συχνότητας σίτισης (T), στις 3 τιμές αλατότητας.
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Σχήμα 11 : Μεταβολή του συντελεστή g των νεαρών ιχθύων του Dicentrarchus labrax, 
συναρτήσει της συχνότητας σίτισης (T), στις 3 τιμές αλατότητας.
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